(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAM MEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 


(19) VVeltorganisation fur geistiges Eigentum 
lniernationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
25. April 2002 (25.04.2002) 



PCT 


I Hill I I I 


(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 02/32732 Al 


(51) Internationale Patentklassifikation 7 : B60T 8/00 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP0 1/1 1445 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

4. Oktober2001 (04.10.2001) 


(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroffentlichungssprache: 


Deutsch 
Deutsch 


(30) Angaben zur Prioritat: 

10051 282.8 17. Ok tober 2000 (17.10.2000) DE 

(71) A n in elder (fur alle Bestimmungsslaaten mil Ausnahme 
von US): CONTINENTAL TEVES AG & CO. OHG 

[D0/DE1; Guerickestrasse 7, 60488 Frankfuri/Main (DE). 

(72) Er finder; und 

(75) Erfmder/Anmelder (nur fur US): GRONAU, Ralph 


[DE/DE]; Joh. Pinzier-Str.7, 35083 Wetter (DE). SAP- 
POK, Burkhart [DE/DE]; 63791 Karlstein, 63791 
Karlstein (DE). SCHNEIDER, Gerold [DE/DE]; Lang- 
gonser Str. 7b, 35428 Langgons-NiederkJeen (DE). 
CASPAR1, Roland [DE/DE]; Kalkentalstr. 4-6, 60489 
Frankfurt (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): DE, JP, US. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europaisches Patent (AT, 
BE, CH, CY, DE, DK, ES, Fl, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE, TR). 

Veroffentlicht: 

— mil inter nationalem Recherchenbericht 

— vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspruche geltenden 
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt. falls Anderungen 
eintreffen 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite ] 


(54) Title: METHOD FOR IMPROVING THE CONTROL RESPONSE OF AN AUTOMATIC SLIP CONTROL SYSTEM 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM VERBESSERN DES REGELVERHALTENS EINES ANTRIEBSSCHLLTPFREGE- 
LUNGSSYSTEMS 


r5 


o 



(57) Abstract: The invention relates to a method for improving the control response of an automatic slip regulation system (ASR ), 
wherein in critical situations as in a hill descent, the errors which can occur in the ASR regulating system are avoided. The inventive 
method is characterised in that a vehicle reference speed (V REF ) and a vehicle deceleration signal (bfe) are derived from the wheel 
rotation of a vehicle, and a vehicle deceleration signal (b ls ) is obtained with the aid of longitudinal deceleration sensor. The profiles 
of the two deceleration signals (bpz, b LS ) are compared and analysed for detecting stable or unstable wheel behaviour. Preferably, a 
differential signal is formed which reproduces the difference between the two deceleration signals. The differential signal is evaluated 
with the aid of a multi-level filter arrangement. 
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum. Verbessern des Regelverhaltens eines Ant riebsschlupfregelungssy stems vor- 
geschlagen, mil dem in kritischen Situationen, wie bci einer Bergabfahrt, das Auftreten von Fchlanregelungen des ASR-Regelungs- 
systems verhindert werden soil. Es handelt sich urn ein Verfahren, bei dem aus dem Drehverhalten der Fahrzeugrader eine Fahr- 
zeug-Referenzgeschwindigkeit(V REr ) und ein Fahrzeug-Verzogerungssignal (b^) abgeleitet werden und bei dem mit Hilfe eines 
Langsverzogerungssensors ein Fahrzeug-Verzogerungssignal (b LS ) gewonnen wird. Der Vcrlauf der beiden Verzogerungssignale 
(brz, bus) wird verglichen und zum Erkennen von stabilem oder instabilem Raddrehverhalten analysiert. Vorzugsweise wird ein 
Differenzsignal, das die Different zwischen den beiden Verzogerungssignalen wiedergibt, gebildet. Das Differenzsignal wird mit 
Hilfe einer mehrstullgen Filteranordnung bewcrtet. 
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Verfahren zum Verbessern des Regel verbal tens eines Antriebs-- 
schlupfregelungs systems 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Verbessern 
des Regelverhaltens eines Antriebsschlupf regelungssystems 
durch das Verhindern oder Reduzieren von Fehlregelungen oder 
Fehlanregelungen in einer fur Fehlanregelungen kritischen 
Situation, wie sie beispielsweise bei einer Bergabfahrt ge- 
geben ist. Das Verfahren ist insbesondere, aber nicht aus- 
schliefilich, fur Fahrzeuge mit Allradantrieb vorgesehen. Es 
handelt sich urn ein Verfahren, bei dem aus dem Drehverhalten 
der einzelnen Fahrzeugrader eine Fahrzeug-Ref erenzgeschwin- 
digkeit und ein Fahrzeug-Verzogerungssignal abgeleitet wer- 
den und bei dem mit Hilfe eines Langsverzogerungssensors ein 
Fahrzeug-Verzogerungssignal gewonnen wird. 

Aus der WO 98/16838 ist bereits ein Verfahren zur Bestimmung 
einer Fahrzeugverzogerung oder -beschleunigung aus den Rad- 
sensorsignalen eines Schlupf regelungssystems bekannt. 

Die Bildung der Fahrzeug-Ref erenzgeschwindigkeit stellt be- 
kanntlich bei Allrad-Fahrzeugen ein besonderes Problem dar, 
da es keine zuverlassige, gesicherte Information uber die 
aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit gibt f die aus den Radern 
abgeleitet werden kann, weil grundsatzlich alle Rader mit 
Antriebsmoment und somit mit Antriebsschlupf beaufschlagt 
sein konnen. Diese Tatsache macht es erf orderlich, Sekundar- 
signale, wie vom Motormoment abgeleitete Signale (mit Gang- 
stufeninf ormation) oder einen Beschleunigungssensor fur die 
Bestimmung der Fahrzeugbeschleunigung heranzuziehen . Die auf 
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diese Weise gewonnenen Signale geben jedoch, weil_ der Ein- 
fluss der Hangabtriebskraf t bzw. der Hangneigung nicht be- 
rucksichtigt werden konnen, die tatsachlich vorliegenden 
Verhaltnisse bzw. die tatsachlich vorliegende Fahrsituation 
nur ungenugend wieder. Durch diese Tatsache kommt es in der 
Praxis zu einer ungerechtf ertigt tief liegenden Fahrzeug-Re- 
ferenzgeschwindigkeit, was Fehlanregelungen des ASR— Systems , 
d.h. Einsetzen der ASR-Regelung trotz stabil laufender Ra- 
der, zur Folge haben kann. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe. zugrunde, 
ein Verfahren zum Verbessern des Regelverhaltens eines An- 
triebsschlupf regelungssystems zu entwickeln, mit dem in Si- 
tuationen der vorgenannten Art Fehlanregelungen zuverlassig 
verhindert werden konnen. 

Es hat sich herausgestellt , dass diese Aufgabe durch ein 
Verfahren zum Verbessern des Regelverhaltens eines Antriebs- 
schlupf regelungssystems, bei dem aus dem Drehverhalten der 
einzelnen Fahrzeugrader eine Fahrzeug-Ref erenzgeschwindig- 
keit und ein Fahrzeug-Verzogerungssignal abgeleitet werden 
und bei dem mit Hilfe eines Langsverzogerungssensors ein 
Fahrzeug-Verzogerungssignal gewonnenen wird, gelost werden 
kann, dessen Besonderheit darin besteht, dass der Verlauf 
der beiden Verzogerungssignale, namlich des aus dem Raddreh- 
verhalten abgeleiteten und des mit Hilfe des Langsverzoge- 
rungssensors gewonnenen Verzogerungssignals, verglichen und 
zum Erkennen von stabilem oder instabilem Raddrehverhalten 
analysiert wird. Beim Erkennen von stabilem Raddrehverhalten 
kann dann in den vorgenannten Situationen ein ungerechtf er- 
tigtes Einsetzen des Regelungssystems, d.h. der Antriebs- 
schlupfregelung, vermieden werden, da eine zu tief liegende 
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Fahrzeug-Ref erenzgeschwindigkeit angehoben bzw. den tatsach- 
lichen Raddrehgeschwindigkeiten angenahert wird. 

i» 

Die Ursache fur eine mogliche Fehlanregelung bei Bergabfahrt 
ist bei den herkommlichen Regelungssystemen die Verfalschung 
des von dem Langsverzogerungssensor (B-Sensor) stammenden 
Signals infolge der Hangneigung; das Langsverzogerungssignal 
wird namlich um einen der Hangneigung entsprechenden Wert 
reduziert . 

Die aus dem Motormoment und der Gangstufe abgeleitete, theo- 
retisch maximal mogliche Fahrzeugbeschleunigung (in der Ebe- 
nen) stellt bei Bergabfahrt nicht mehr den oberen Grenzwert 
dar f weil die der Hangabtriebskraf t entsprechende Beschleu- 
nigung hinzugerechnet werden muss. Diese mogliche Zusatzbe- 
schleunigung, verursacht durch die Hangabtriebskraf t, kann 
nicht durch einen entsprechenden Offset berucksichtigt wer- 
den, da sonst auf Niedrigreibwert-Fahrbahnen instabiles Rad- 
drehverhalten nicht rechtzeitig erkannt werden konnte . 

Ein vorteilhaftes Ausf uhrungsbeispiel des erf indungsgemaBen 
Verfahrens besteht darin, dass zum Vergleichen und Analysie- 
ren der Verzogerungssignale ein Signal gebildet wird, das 
die Differenz zwischen dem aus dem Raddrehverhalten abgelei- 
teten und dem mit Hilfe des Langsverzogerungssensors gewon- 
nenen Verzogerungssignal wiedergibt. Die zeitliche Anderung 
des Dif f erenzsignals kann nun zur Erkennung von stabilem 
oder instabilem Raddrehverhalten ausgewertet werden. 

Nach einem weiteren Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung wird 
das Dif f erenzsignal zwischen den beiden Verzogerungssignalen 
mit Hilfe einer mehrstufigen Filteranordnung gewonnen. Diese 
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Filteranordnung enthalt ein erstes Tiefpass-Filter, dessen 
Grenzf requenz bei 1 - 3 Hz liegt und das daher im folgenden , 
als langsames Filter bezeichnet wird. AuiJerdem ist ein zwei- 
tes Tiefpass-Filter vorhanden, dessen Grenzf requenz bei etwa 
4 - 10 Hz liegt und das daher als ( vergleichsweise) schnel- 
les Filter bezeichnet wird. Der Verlauf und die Amplitude 
der Ausgangssignale dieser beiden Tiefpass-Filter werden 
verglichen und zur Erkennung von instabilem oder stabilem 
Radverlauf ausgewertet. Hierbei hat es sich als vorteilhaft 
erwiesen, eine Abweichung des mit dem zweiten Filter gewon- 
nenen Signals von dem mit dem ersten Filter gewonnenen Sig- 
nal, die innerhalb eines vorgegebenen Toleranzbereiches 
liegt, als Indiz fur ein stabiles Drehverhalten der Fahr- 
zeugrader zu bewerten, wahrend eine Uberschreitung des Tole- 
ranzbereiches als Indiz fur instabilen Radlauf gilt. 

Dieser Toleranzbereich, dessen Einhaltung auf stabiles Rad- 
drehverhalten hinweist, wird erf indungsgemafi durch Vorgabe 
eines Toleranzbandes gebildet. Die Toleranzgrenzen werden in 
positiver und negativer Abweichung durch Parallelen im Ab- 
stand von etwa +0,02 g bis 0,1 g, insbesondere von + 0,05 g 
("g" bedeutet die Erdbeschleunigungskonstante) realisiert. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung gehen aus der folgenden 
Erlauterung von Ausf iihrungsbeispielen anhand der beigefugten 
Abbildungen hervor. Es zeigen: 

Fig. 1 in schematisch vereinf achter Darstellung einige 
das Fahrzeugverhalten oder Fahrverhalten und den 
Regelablauf beschreibende Grolien in einer fur das 
erfindungsgemafte Verfahren relevanten Situation 
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Fig. 2 


in gleicher Darstellungsweise wie Fig. 1 die glei- 
chen Signale in einer Situation mit stabilem Rad- 


drehverhalten und 


Fig. 3 


in gleicher Darstellungsweise die gleichen GroBen 
wie in Fig. 1 und 2 in einer Situation mit insta- 
bilem Raddrehverhalten . 


In Fig. 1 sind einige Signalverlauf e wahrend einer kurzen 
Zeitspanne von einigen Sekunden wiedergegeben, die eine fur 
Fehlanregelungen kritische Situation wiedergeben und zur 
Erlauterung der Wirkungsweise und des Ablaufs des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens besonders geeignet sind. 

Die Radsensor signale, die den Verlauf der Geschwindigkeiten 
der einzelnen Fahirzeugrader in der hier betrachteten Situa- 
tion wiedergeben, sind mit Vvl/V H l,V V r und V HR bezeichnet. Au- 
Berdem ist eine Fahrzeug-Ref erenzgeschwindigkeit Vre F darge- 
stellt, die bekannt.lich auf Basis der Drehgeschwindigkeiten 
der einzelnen Rader ermittelt werden kann und als Regelungs- 
Bezugsgrofie dient . 

Das erf indungsgemafte Verfahren beruht daher auf dem Verglei- 
chen und Analysieren von Verzogerungssignalen, die auf ver- 
schiedene Weisen gewonnen werden. In Fig. 1 ist der Verlauf 
eines B-Sensorsignals , namlich des Ausgangssignals eines 
Fahrzeug-Langsverzogerungssensors (B-Sensor) , und der Ver- 
lauf eines Fahrzeugverzogerungssignals, das aus dem Drehver- 
halten der einzelnen Rader abgeleitet wurde, wiedergegeben . 

Die beiden Verzogerungssignale b LS und b FZ/ die der B-Sensor 
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liefert und die aus den Radsensorsignale abgeleitet werden, 
werden miteinander verglichen. Es wird ein Dif f erenzsignal S 
gebildet, das erf indungsgemaJl nach dem Passieren einer Fil- 1 . 
teranordnung zum Erkennen von stabilem und instabilem Rad- 
lauf ausgewertet wird. 

Die Filteranordnung besteht in dem hier beschriebenen Aus- 
fiihrungsbeispiel aus einem ersten und einem zweiten Tief- 
pass. Die Grenzf requenz des ersten Tiefpass-Filters, im fol- 
genden als "langsames Filter" bezeichnet, liegt in dem hier 
beschriebenen Beispiel in der Grofienordnung von 1 bis 3 Hz, 
die Grenzf requenz des zweiten Tiefpass-Filters, des 
"schnellen Filters" in der GroJienordnung von 4 bis 10 Hz. 
Auf diese Weise entsteht ein sich relativ langsam anderndes 
Dif ferenzsignal S LF und ein auch die schnelleren Anderungen 
wiedergebendes Signal S SF . S SF ist in Fig. 1 gestrichelt dar- 
gestellt, S LF mit durchgezogener Linie. 

Die Abweichung des mit Hilfe des schnellen Filters gewonne- 
nen Signals S LF von dem durch das langsame Filter gewonnene 
Signal S LF liefert ein Indiz oder Hinweis auf die Stabilitat 
der Fahrzeugrader. Im Ausf uhrungsbeispiel nach Fig. 1 ist 
durch ein Offset von z.B. + 0,05 g ein Toleranzband um das 
mit dem ersten Tief pass-Filter gewonnenen Dif f erenzsignals 
S LF entstanden. Dieses Toleranzband bildet eine obere und ei- 
ne untere Grenze G Q bzw. G 0 fur das "schnelle Signal" S SF in 
Relation zu dem "langsamen Signal" S LF . Wie hier spater an- 
hand der Fig. 2 und 3 noch naher erlautert wird, wird erfin- 
dungsgemafi nur solange "stabiler" Radlauf angenommen, wie 
das "schnelle" Signal S SF innerhalb der Toleranzgrenzen G G , Gu 
verlauft. Uberschreitet das "schnelle" Dif ferenzsignal S SF 
die Toleranzgrenzen G c , G G , ist dies ein Hinweis auf Instabi- 


„0232732A1J_> 


WO 02/32732 


PCT/EPO 1/1 1445 


- 7 - 

litaten, d.h. auf "instabilen" Radlauf, so dass eine ASR-Re- 
gelung zugelassen werden kann (eine Korrektur der Referenz-.. 
geschwindigkeit wird nicht vorgenomnien) . 

Im Beispiel nach Fig. 1 steigt zum Zeitpunkt t Q das mit dem 
schnellen Filter gewonnene Dif f erenzsignal S S f iiber den obe- 
ren Grenzwert G 0 an. Zuvor lag stabiles Raddrehverhalten vor, 
weshalb der Verlauf der Radgeschwindigkeiten V VL r V HL , V VR und 
V HR und der Fahrzeug-Ref erenzgeschwindigkeit Vre F hochstens 
geringfiigig auseinander lag. Das zum Zeitpunkt t 0 den oberen 
Grenzwert G 0 des Toleranzbereichs liberschreitende Differenz- 
signal S S f ist ein Indiz fur instabilen Radlauf bzw. fur in- 
stabiles Raddrehverhalten. Im Anschluss an t 0 wird, wie die 
Radgeschwindigkeits-Kennlinien im unteren Teil der Fig. 1 
zeigen, die Fahrzeug-Ref erenzgeschwindigkeit Vre F nicht mehr 
korrigiert, so dass etwa zum Zeitpunkt ti - infolge zu hohen 
Radschlupf es, zu hoher Radbeschleunigung etc. - eine An- 
triebsschlupf regelung (ASR-Regelung) eingeleitet werden 
kann. Die Signale, insbesondere das von dem schnellen Filter 
gelieferte Dif f erenzsignal S S f, weisen auf instabiles Rad- 
drehverhalten hin, weshalb es sich beim Einsetzen einer ASR- 
Regelung nicht urn eine "Fehl"-Anregelung handeln wiirde. 

Aus dem weiteren Verlauf der Verzogerungssignale und der 
Dif ferenzsignale ist erkennbar, dass durch die ASR-Regelung 
die Stabilitat des Radlaufs zunachst erhoht wird, woran 
sich, etwa zu den Zeitpunkten t 2 und t 3 , erneut instabile 
Phasen anschlieften, die dazu fiihren, dass das mit dem 
schnellen Filter gewonnene Dif f erenzsignal S S f erneut das To- 
leranzband G 0 /Gu verlasst. 

In Fig. 2 und Fig. 3 sind weitere Ausschnitte aus dem Regel- 
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geschehen durch Wiedergabe von Messkurven, die in_verschie- 
denen Situationen gewonnen wurden, dargestellt. 

Fig. 2 bezieht sich auf eine Bergabfahrt mit einem Allrad- 
angetriebenen Fahrzeug bei durchweg stabilem Radlauf. Die in 
den unteren Kurven wiedergegebenen Radgeschwindigkeiten V VL , 
V HL sowie V VR und V H r sind kaum voneinander zu unterscheiden. 
Die Fahrzeug-Referenzgeschwindigkeit Vref wird in dem Ausfiih- 
rungsbeispiel nach Fig. 2 zum Zeitpunkt t 4 relativ stark er- 
hoht und dadurch den Radgeschwindigkeiten V VL , V HL r V VR V HR an- 
genahert. Die Verzogerungssignale b FZ , dies ist das aus dem 
Raddrehverhalten abgeleitete Fahrzeugverzogerungssignal, und 
das mit dem Langsverzogerungssensor gewonnene Verzogerungs- 
signal b LS verlaufen relativ "ahnlich", wenn auch in einem 
bestimmten Abstand. Die Differenz der beiden Verzogerungs- 
signale b FZ und b LS geht auf die durch die Bergabfahrt bzw. 
durch die Hangneigung hervorgeruf ene zusatzliche Verzogerung 
zuriick, die das mit dem Langskraf tsensor gewonnene Signal urn 
einen annahernd konstanten, der Hangneigung entsprechenden 
Betrag verringert. Das durch das langsame Filter gewonnene 
Dif ferenzsignal S LF und das Toleranzband oder der Toleranzbe- 
reich, der durch die zum Dif ferenzsignal S LF verlaufenden Pa- 
rallelen G 0 und G v vorgegeben ist, sind im oberen Teil der 
Fig. 2 dargestellt. Das mit Hilfe des schnellen Filters ge- 
wonnene Signal S SF verlauft im wesentlichen innerhalb des To- 
leranzbandes. Folglich weisen die Indizien in dieser Situa- 
tion auf einen "stabilen" Lauf aller Fahrzeugrader hin. 

In Fig. 2 ist aufterdem ein Signal "ASR-ein" wiedergegeben, 
das in der dargestellten Situation zu einer Fehlanregelung 
fuhren wurde. In diesem Fall konnte die ASR-Anregelung durch 
die Abweichung der Fahr zeug-Ref erenzgeschwindigkeit von den 
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Radgeschwindigkeiten zum Zeitpunkt t AS R- e in ausgelost werden, 
wenn dies nicht als durch das erf indungsgemaJJe Verfahren als 
Gefahr fur eine Fehlanregelung erkannt und unterbunden wor- •. 
den ware. 

In der Situation nach Fig. 3 liegt eindeutig instabiles Rad- 
drehverhalten vor. Durch Analyse des Verlaufs der Radge- 
schwindigkeiten V VL , V HL , V vr V hr ist dies nicht zu erkennen 
oder zumindest nicht eindeutig f est zustellen . Der Verlauf 
der Fahrzeuglangsverzogerung b LS und der aus dem Raddrehver- 
halten abgeleiteten Fahrzeugverzogerung b F z ist im Gegensatz 
zu diesen beiden Grolien in der Situation nach Fig, 2 keines- 
wegs "ahnlich" . Das "langsame" Dif f erenzsignal S LF mit den 
zugehorigen Toleranzbereichgrenzen G 0 und G v weicht stellen- 
weise erheblich von dem Verlauf des mit dem schnellen Filter 
gewonnenen Dif f erenzsignals S S f ab. Dies allein ware ein 
starkes Indiz fur instabilen Radlauf oder instabiles Rad- 
drehverhalten. Zusatzlich ist jedoch aus Fig. 3 noch erkenn- 
bar, dass sich der Gradient des Dif f erenzsignals S LF in dem 
Betrachtungszeitraum relativ stark andert, was ebenfalls auf 
instabiles Raddrehverhalten hinweist. In der Situation nach 
Fig. 3 wird keine Korrektur der Fahrzeug-Ref erenzgeschwin- 
digkeit vorgenommen. Das Einsetzen eines Antriebsschlupf re- 
gelungsvorgangs wird in dieser Situation durch das erfin- 
dungsgemafie Verfahren nicht beeinflusst bzw. nicht unterbun- 
den. 

Das erfindungsgemafie Verfahren zeigt also' einen Weg, der es 
ermoglicht, in" Situationen, die fur ein ASR-Regelungs- 
system kritisch sind, insbesondere bei einer Bergab- 
fahrt, instabiles Raddrehverhalten von stabilem Raddreh- 
verhalten unterscheiden "zu konnen. Mit Hilfe des erf in- 
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dungsgemafien Verf ahrens wird in einer solchen Situatio- 
nen eine Fehlanregelung vermieden und dadurch die Uber- 
tragung des vollen Antriebsmoments auf die Rader ermog- 
licht. Eine Fehlanregelung hatte in einer derartigen Si- 
tuation eine unerwunschte, unangenehme und in manchen 
Fallen sogar gefahrliche Verringerung des Vortriebs zur 
Folge. 
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Patentanspriiche : 

1. Verfahren zum Verbessern des Regelverhaltens eines An- 
triebsschlupf regelungssystems (ASR-Systems) durch das 

p Verhindern oder Reduzieren von Fehlregelungen oder 
Fehlanregelungen in einer fur Fehlanregelungen kriti- 
schen Situation, wie eine Bergabfahrt, insb.esondere fur 
Fahrzeuge mit Allradantrieb, bei dem aus dem Drehver- 
halten der einzelnen Fahrzeugrader eine Fahrzeug-Ref e- 
renzgeschwindigkeit und ein Fahrzeug-Verzogerungssignal 
abgeleitet werden und bei dem mit Hilfe eines Langsver- 
zogerungssensors (eines B-Sensors) ein Fahrzeug-Verzo- 
gerungssignal gewonnenen wird, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Verlauf der beiden Verzogerungssignale, nam- 
lich des aus dem Raddrehverhalten abgeleiteten und des 
mit Hilfe des Langsverzogerungssensors (B-Sensor) ge- 
wonnen Verzogerungssignals, verglichen und zum Erkennen 
von stabilem oder instabilem Raddrehverhalten analy- 
siert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
zum Vergleichen und Analysieren der Verzogerungssignale 
ein Signal gebildet wird, das die Differenz zwischen 
dem aus dem Raddrehverhalten abgeleiteten und dem mit 
Hilfe des Langsverzogerungssensors (B-Sensor) gewonnen 
Ver zogerungssignal wiedergibt . 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzelchnet, dass 
die zeitliche Anderung des Dif f erenzsignals zur Erken- 
nung von stabilem oder instabilem Raddrehverhalten aus- 
gewertet wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich- . 
net, dass das Dif f erenzsignal mit Hilfe einer mehrstu-^ 
figen Filteranordnung bewertet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Filteranordnung mit einem ersten Tief pass-Filter , 
dessen Grenzf requenz in der GroBenordnung von 1 bis 3 
Hz liegt, und mindestens mit einem zweiten Tiefpass- 
Filter, dessen Grenzf requenz in der Groftenordnung von 4 
bis 10 Hz liegt, verwendet wird und dass der Verlauf 
und/oder die Amplitude der mit Hilfe der Tief pass-Fil- 
ter gewonnenen Signale miteinander verglichen und zur 
Erkennung von instabilem und stabilem Radverlauf ausge- 
wertet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Abweichung des mit dem zweiten Filter gewonnen Sig- 
nals von dem mit dem ersten Filter gewonnenen Signal, 
die innerhalb eines vorgegebenen Toleranzbereiches 
liegt, als Indiz fur ein stabiles Drehverhalten der 
Fahrzeugrader bewertet wird, wahrend eine Uberschreitung 
des Toleranzbereiches als Indiz fur instabilen Radlauf 
aufgefasst wird. . 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Toleranzbereich, dessen Einhaltung als Indiz fur 
stabiles Raddrehverhalten bewertet wird, durch Vorgabe 
eines Toleranzbandes in der GroBenordnung von 0,02g bis 
0,lg, insbesondere 0,05g, bezogen auf das mit dem ers- 
ten Filter gewonnen Signals gebildet wird, wobei "g" die 
Erdbeschleunigungskonstante bedeutet . 
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8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis. 
3, dadurch gekennzelchnet, dass beim Erkennen von stabi* 
lem Raddrehverhalten die Fahrzeug-Ref erenzgeschwindig- 
keit korrigiert bzw. angehoben und dadurch der Drehge- 
schwindigkeit der Rader angenahert wird. 
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